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Bedroom thermal environment is a factor that affects our quality of sleep, with extremely hot or cold 
environments deteriorating sleep quality. Many previous studies have aimed to quantify sleep quality; however, 
these studies have mainly focused on sleep in summer or winter, without considering seasonal variation. 
Therefore, in this study, bedroom thermal environment and sleep quality were measured over one year. The 
results of the study revealed that sleep quality tends to be high in intermediate seasons and then deteriorates in 
extremely hot or cold environments. Furthermore, this deterioration of sleep quality differs among individuals 
due to personal characteristics and preferences. Finally, an estimation model for sleep quality that enables us to 
predict one’s sleep quality using the data of the bedroom temperature was proposed in the study. 
 
























表 1 と表 2 に示す。 
表 1 睡眠実測の概要 
実測期間 2014 年 4 月 1 日～2015 年 3 月 31 日 
被験者 20 歳 男子大学生 3 名 
実測場所 神奈川県横浜市 各被験者の自宅寝室内 
 




起床時 日中 就寝中 
睡眠状態（omron HSL-102-M）   〇 
睡眠感（OSA 睡眠調査票） 〇   
温湿度（T&D TR-73Ui） 〇 〇 〇 




















































実測データ（n=214）を図 1 に示す。この 1 年間分の実測
データを汎用数値解析用ソフトウェアの MATLAB を用
いて睡眠効率と睡眠中の平均寝室内温度を Lomb-Scargle 
法［注 3］［4］で周波数解析した結果を図 2、図 3 に示
す。図 2 から睡眠効率では 1 年周期（365 日周期）と半年
周期（182.5 日周期）に比較的強い周期性が確認され、図
3 から睡眠中の平均寝室内温度は 1 年周期（365 日周期）
のみ強い周期性が確認された。またこの傾向は他の被験































図 2 睡眠効率の周波数解析結果（A） 
 
図 3 温度の周波数解析結果（A） 
 
 
図 4 睡眠効率と温度の近似結果 
 



























































































𝑆 = 𝑎 sin(𝜃 + 𝛼) + 𝑏 sin(2𝜃 + 𝛽) + 𝑐 式 1 













A B C 
ａ 睡眠効率 1 年周期 振幅 -3.4 -0.6 3.9 
b 睡眠効率半年周期 振幅 4.2 0.8 2.9 
c 年間平均睡眠効率 切片 86.2 97.1 77.1 
d 
睡眠中の温度 
振幅 10.1 7.3 7.5 




































365 10 5 3.3 2.5 周期［日］
 図 5 睡眠効率の合成波形プロット（A） 
 
 
図 7 睡眠効率の合成波形プロット（B） 
 
 















図 6 睡眠効率の各波形プロット（A） 
 
 
図 8 睡眠効率の各波形プロット（B） 
 
 
図 10 睡眠効率の各波形プロット（C） 
 
































































































































































































































































































































凡例：睡眠効率 半年周期 1年周期 睡眠中の平均寝室内温度






































































図 12 睡眠の質の季節変動モデル式 
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𝑆 = ±𝑎 sin 𝜃 + 𝑏 cos 2𝜃 + 𝑐  
    = ±𝑎 sin 𝜃 + 𝑏(1 − 2 sin2 𝜃) + 𝑐 式 3 
𝑇 = 𝑑 sin 𝜃 + 𝑒  
   ∴ sin 𝜃 =
𝑇 − 𝑒
𝑑


















凡例：睡眠効率 182.5日周期 365日周期 睡眠中の平均温度
夏季 冬季秋季春季 春季
